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1 Erfindan 

Planga. Gaorg. Dr.phiL, 8191 Thanntng, DE; 
Schneeberger, Guntar, Dipl-lng., 8000 MOnchan, 
DE; StoJl, Gerhard, DIpNng., 8051 Zolling. DE; 
Theile, GGrnher, DipL-lng. Dr., 8191 Thanning. DE 

i Fdr did Beurteilung dar Patenthihigkeri 
in Betracht gazogene Druckschrifcan: 

Grundschalwngen darElatctronik: Die aktive Star- 
austastung. In.-fynkschau. 1984, H.25, S.57-58; 
HESSENMGLLER, H.: Digitate 
TonslgnaJubarTragung. In: Dar fammalde-lngcniaur. 
32. Jahrgang, Nov. 1978, H.1 1. Abschnitt 5, S-23-28; 
BHUA o. DECINA; Digital coding and transmission 
of high quafitiy sound programmes. In: Alta 
Fraquama. Vol. XUII, 1974. No.1. S.29-39; 
HOCHRATH, PEXA u. THOMA: 
Tonprogrammubertragung mh dam 
PCM-Tonkanataystem MStD. tn: tetcom report 2, 
1 979, Beiheft >DigitaU0bertr agungs- techniU, 
S.52.58; 
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Beschreibung 

Die Erfindung beziehx sich auf cm Verfahren gemiB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. En derartiges 
Verfahren ist aus "Rundfunkcechniscbe Mitieilungen", 
Jg.2M9B4,Heftl ( Seuen23bij27bckannt 

Bei digitalen stereofonen ToittignalQbertragungen 
kdnncn die beiden empfangenen Towigriale bd starken 
Storungen der Rundfutikuoertragungskanlle nach Aus- 
schopfen aHer Magiichkeiien der Fehkrerkenmuig. 
Fehlerkorrektur und ggf. FehkrveracMekrung nicht 
mebr decoaierbar sein. Die Folge ist ein sehr rascher 
Obergang von noch mogbchem Empfang zur Stumm- 
schaltung des Empfitageri Dieses Verhalten ist haufig 
unerwunscht zum Beispiel bdm Empfang digital codkf- 
ter Tonsignale in emera FcnkfeU, dessen Eigenschaf ten 
steh blufig stark und meist kurzfrbtig andern, wie *B. 
in einem fahrenden Kxaftfahrzeug, 

Aus der DE-PS 2333524 ist es bei einem Verfahren 
zum Obertragen anakger, stereofoner Tonsignale ein- 
schlieBlich eioes Zusatzsignals bckannt in dem einen 
stereofonen Toodgnali eine Frequemlucke zu schaff en, 
in (fie das ZusatzsignaJ eingefQgt wird Diese Frequenz- 
IQcke wird wtedergabcseiog mil einem Ercatzsignal ge- 
f ullt, das aus dem im anderen stereofonen Tonsignal im 
entsprechenden Freouenzbcrcteh Kegenden Signalan- 
teil gewonnen wird Fttr eine Fehlerkorrektur 1st dieses 
bekannte Verfahren nicht ohne veneres geeignet da 
eine Obenragungsstfinmg haufig bcidc stereofonen 
Tonsignale in demselben Frequenzbereich bctrifft, so 
dafi kern ungcstortes Ersatzsignal aus dem jewefls ande- 
ren Kanal gewonnen werden kanrt 

Bei Aufireten sofcher Storungea die weder korrigien 
noch verschleiert werden kSnncit wird in dem Siamnv 
patcm DE 36 38 922 C2 bereits vorgeschlagen, den ge- 
stdrten Signaiabschniu durch einen zeagleichen. unge- 
storcen Signaiabschniu aus dem vorexknden bzw. ver- 
zogenen anderen Kami des stereofonen Gesamtsignals 
zu ersetzen. Diese Vorgehensweise ist jedoch unzweck- 
maflig, wenn entweder eine sehr starke ErhBhung des 
Pegels des einzufOgenden Signals norwendig ware oder 
die (Correlation beider Stgnaie nahe dem Wert Null 
liegt 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenaber 
darin, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art dahin- 
gehend zu ver bessern, dafl auch dann, wenn die Tonsi- 
gnalQbertragung stark in ihrer Quahtat eingeschrankt 
wird und erne EnfOgung aus dem benachbarten Kanal 
unzweckmaBig ist die ubertragenen Tonsignak aJs sol* 
che noch erkennbar bleiben, insbesondere soweit, daB 
bet Sprachubertragung der Text noch verstindnch ist 

Diese Aufgabe wird erfindtmgsgemAB durch die 
kennzeichnenden Merkmaledes Anspruchs 1 gdost 

Vorteilhafce Ausgestakungen und Weiterbildungen 
des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben sich aus 
den Unteranspruchen. 

Die Erfindung findet Anwendung bei einer digitalen 
stereofonen Tonsignalfibertragung mit mindestens zwei 
voneinander getrennt codierten Tonsignalen. Dies trifft 
z.Zt zu fur aDe bekannten stereofonen Systeme, wie 
Intensities- und Lauheitstereofonk kopfbezogene Ste- 
reofonie, nicht matriziene Quadrofonie, Eidofonie und 
and ere. 

Die Erfindung macht sich bestimmte Eigenschaftcn 
des Oendrsinns nutzbar. Sowohl Rlchtungs* und Entfer- 
nungswahrnehmungen einer oder mehrerer Schallquel* 
ien wie auch die Wahrnehmung von Raumeinarucken. 
also pausdialer Gr6Be ernes Schallfeldes. wie tB. 



Nachhall, Dif f usitfit etc. umerhegen einer Tragheit Die- 
se Wahrnehmungen kommen erst nach einer (unter* 
schiedlichen) Mindesczelt des Zuhorens zustande, was 
umgekehrt bedeuiet, daB diese Wahrnehmungen auch 

s nicht beliebkgschneilwechsehkftnnen. 

Daraus folgt daB kurzzeinge Anderungen der D^ 
stellung von Richtungen und Entfemungen von Scnall- 
quellen sowie eines Raumeindrucks in stereofon wieder- 
gegebenen Signalen dann uahorbar bleiben. wenn sie 

io diese Mtndestzeiten unterschrehen und auch nicht zu 
hlufjg aufireten. Lassen sich diese beiden Bedingungen 
nicht cinhalten, l&Bt sich bei richdger Anwendung der 
beschriebenen MaBnahmen tmmerhin noch eine mono- 
fone Wiedergabe erzielen. 

is Kese MaBnahmen fohren 

- in einem emen Stadium zu kemen wabmehm- 
baren Anderungen bei der stereofonen Wiederga- 
be 

» — in einem zweiten Stadium zu einem mebr oder 
weniger ausgepragten Zwischenzustand zwischen 
sterofoner und monofoner Wiedergabe 

- in einem dritten Stadium zu einer nahzu mono- 
fonen Wiedergabe. 

zs 

Ein Ausfunnmgsbeispieldes erfindungsgemaBen Ve^ 
fahrens wird im folgenden an Hand der Zeichnung na- 
her erliutert Die Figur zeigt ein Blockschaltbild einer 
empfangsschigen Verarbeitungsscbaltung, bei der das 
so erfindungsgemlBe Verfahren gemeinsam mit weiierea 
in dem Stammpatent gescmltzten MaBnahmen zum 
AufrechterhaJten der Wiedergabe bei kurzzeitigen 
Obertragungsstorungen realisiert i$L 

Eigenhehen desdargestellten Beispiels sind: 

as 

- Das stereofone Signal besteht aus zwei Tonsi* 
gnalen (links (1) und rechts(r) 

- bei der Aussendung des 2-kanaBgen stereofo- 
nen Signab tst ein Kanal (r) gegen den anderen 

46 verzagertworden 

- die digitale Information liegt in zwei getrennten 
Bitstromen vor (ai und a*) 

- die digitale Information b'egt in einer bitsparen- 
denCodienmgvor. 

45 

Werden einzclne Parameter anders gewihlt - r B. 
mehr als zwei Tonsignale oder our ein serieller Daten- 
strom - so and em sich bestzmmte Verarbeitungsschrit- 
teeou^prechend 

$o Das digitale sterofone Tonsipal mh dem voreilen- 
den Uinksanuii ai und dem nacheilenden Rechtsanteil a? 
wird zunachst dadurch synchronisiert, daB der Linksan- 
tcil ai in einer Verzogerungsstufe 1 urn den Betrag u 
verzdgert wird, so daB die senderseitig eingefunrte Zeit- 

SS differenz zwbehen den beiden Anteilen ai und ir ausge- 
gHchen ist Diese Zdtdifferenz zwbehen den stereofo- 
nen Signalameflen hat den Vorteil, daB Storungen auf 
der Obertragungsatreckt die zu einem gleichzeidgen 
voliigen Ausfall beider Signalteile fuhren, dann erheb- 

60 fich gemikiert oder ganz ausgegfichen werden kdnnen, 
wenn die Ausfailzeit < der VergrOBerungszeit ti ist 
Solche Stdrungen treten bei mobilem Empfang haufig 
auf, z. & beim Durchf ahren von BrOckea oder Gebieten 
mit erheblicher Minderung der nutzbaren Feldsiarke 

ss des RF-Signais auf Grund von Mehrwegeausbreimn- 
gen. 

Diese Maflnahme ist sehr ntazfieh, setzt aber das Ein- 
fugen einer Zeitdiffcrenz auf der Sendeseite voraus. Die 
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tin folgenden beschriebenen weiteren MaBnahmcn be- 
ziehen sich dagegen mir auf den Empfanger; sie sind im 
Obrigcn nieht an cine sendeseitig emgefugte Zeitdiffe- 
rem gekoppeli und konnen demgemaB auch ohne diese 
durch^fuhrt werden. 

In einer darauffolgenden Detektionsnufe 2 zur Ver* 
arbeitung der beiden Signaltetle ai und ar wird fOr jeden 
Anieil getrtnnt eine FehJererkennung, Fehlerkorrektur 
und ggfs. Fehlervtrschlejeruftg nach Maftgabe des hier- 
for verwcndeten Codes vorgenommen. Ferner wird In 
der Detektionsstuf e 2 eine Information Qber den Fegel- 
zeirverlauf der Tonsignale extrahiert. z. B. der mhtiber- 
tragene Skalenfaktor. In einem weiieren Funktioasab- 
schnitt der Detekuonsstufe 2 werden die Informationen 
liber den Pegeheitverlauf und das AusmaB der Fehler- 
behandlung. insbesondere das Auftreten von Oberia- 
stungen des Fehlerschutzcodes, zusammengefaflt und 
an eine Auswertungs-, Entscheidungs- und Steuerstufe 6 
weitergelehet 

Die fehlerbehandelcen digiialen Signalanteile bi und 
br, die in bitsparender Codierung voriiegen, werden in 
einer Norm wandlerstufe 3 linear umcodiert, so daft nun- 
mehr stereofone Signalanteile ci und cy in einer einfa- 
chen Form (z, B. 16 bit/linear) voriiegen, die leidit in den 
zugeordneten Verarbdtungsstufen g bzw. ft und 7 im 
Sinne von Verzogem Umbtenden, Pegelanpassen und 
dgL verarbeiiet werden kfcnnen, Diese Signalanteile ci 
und tf werden jeweib einer weiteren Verzttgerungssw- 
f e 5 zugerOhrt, deren Vcrzogerungszeh t2 eatspreehend 
der erforderlichen Dauer der Verarbeitung der Signal- 
anteile q und Cr in der Auswene* und Steuerstufe ft 
bemessen bt Damit wird erreicht, daft vor Eintreffen 
der Signalanteile q und o^ in der jeweifigen Verarbd- 
tungsstufe ft die Auswertungs% Enucheidung> und 
Steuerstufe ft in der Lage ist, fiber einen hinretchend 
langen Zeitraum die Informatiohen Qber die digitalen 
stereofonen Signalanteile auszuwerteu und hieraus em- 
sprechende Steuerbefehle fur die Verarbeitungsstufen ft 
abzuleiten. Diese Verarbeuungsdauer seat sich aus der 
Zeit fOr das Aus- und Einblenden und die Zeit der Cber- 
nahrae des digitalen Signalanteik aus dem jeweils ande- 
ren Kanal bzw.dem eigenen verzogerten Kanal zusain- 
men. Bei lang andauemden Stfirungen konnen diese 
Zeken auch mehrtnals anfallen, wobei die Gesamtzeit 
bis zu 200 ms betragen kann. 

Nach Durchlaufen der zugeordneten Verzogenmgs- 
stufe 5 gelangen die SignalanteDe di und dr auf folgen> 
den Wegen zu den zugeordneten Verarbeitungsstu/en 8] 
und**: 

1. di auf direktem Wege an Eingang 802 der Stufe 

2. di Qber eine Verzogerungsstufe 7 der Verzoge- 
rungszeit \* als Signal ei an Eingang 801 an Stufe 8i; 

3. di auf direktem Wege an Eingang 804 der Stufe 
*r; 

4. dr auf direktem Wege an Eingang 805 oder Stufe 
*r; 

5. d r Qber eine Verzogerungsstufe 7 mil der VerzS- 
gerungszeit tj an Eingang 806 der Stufe 8 r ; 

5. dr auf direktem Wege an Emgang 803 der Stufe 

. In der Verarbeitungsstufe 8j werden die Folgenden 
digitalen Tonsignalbearbeitungen nach Maftgabe der 
Steuerbefehle von der Auswertungs-, Entscheidungs- 
und Steuerstufe6 ansgefuhrt; 



Entweder: Die Sigaale an den Eingangen 802 Wei- 
ben unbeeinfluBt und werden direki den zugeord- 
neten D/A-Wandlcro zugefuhrt 
Ode: Der SignalanteD an Eingang 802 der Stufe 8i 
5 wird ausgeblendet und sun dessen wird 

entweder der Signalameil dr vom Eingang 803 
oder der Signalanteilei von Eingang 801 einge- 
blendet, 

oder es wird niches emgeblendet (Stummschal- 
10 cung). 

Entsprechendes pit fur die Funktion der Verarbei- 
tungs5tufe8t. 

Zusatzltch werden die Pegel der eiogeblendeten Si- 
15 gnalanteOe nach Maftgabe emsprechender Steuerbe- 
fehle der Stufe ft angehoben, beibehalten oder abge* 
senkx 

Ferner wird nach Becndigung einer detektierten Std- 
rung — ebenfalb nach Maflgabe entsprechender Steu* 
20 erbefehle der Stufe ft - der eingebleadete (Ersatz)-$i- 
gnalanteil wieder ausgeWendet und der nunmehr wie- 
der ungestdrte Signabnteil (di in Stufe ft) bzw.dr in Stufe 
8r) wieder eingeWendet 
Die am Ausgang der Stufen ft voriiegenden digitalen 
is Tonsignalanteile U und f r werden den zugeordneten Di- 
gital/Analogwandlern 9 zugeffihrt, an deren Ausgftnge 
anabge Tonsignale 1 bzw. r fflr die Wiedergabe Qber 
Lamsprecher oder Kopfhdrer voriiegen 
Die Verzogerungszeit u der Stufen 7 ist variabd und 
ao richtet sich nach Vorgaben der Stufe ft. Ste ist erforder- 
Itch. wenn ein durch die Auswerte-. Entscheidungs- und 
Steuerstufe 8 vorgegebener Signakeitabschnitt wieder 
bolt werden soil Die Variabilhtt ist erforderfich* urn die 
Dauer des Zeitabschnittes unterschiedhch festlegen zu 
25 konnen. Die Variabifitit kann auch dadurch erreicht 
werden, dafi jede Verzdgerungsstuf c 7 verschiedene te- 
ste Verzdgerungen erzeugt, die der Stufe ft zur Auswahl 
zurVerfOgungstehen. 
In der Stufe ft werden folgenden Informationen auf- 
40 genommen, gespeicher^ ausgewertet und zu Sieuersi- 
gnalen an die Stufen 8j, 8r und ggfs, auch an die Stufen 7 
verarbeitet: 

1 . Von Stufe 2 Informationen Qber die tlbedsstung 
4$ des Fehlerschutzes, Qber Beginn, Dauer sowie Ende 
der Oberlastung. 

1 Von Stufe 2 laufende Informationen Qber die 
Pegelzeitverlaufe der ursprflngfich analogen und 
dann fur die Obertragungszwecke dignalisierten 
stereofonen SignalanieOe. 
3. Von emem die Signalanteile cr und o; auswerter*- 
den Korraladonsmesser 4 Informationen uber den 
Korrelationsgrad der einzelnen Signalanteile des 
stereofonen Gesamtsignals. 

Die von der Stufe ft abgegebenen Steuersignale be- 
stimmen, wie schon erwlhnt 



£0 



65 



— Anfang und Ende von Ein- und Ausblendungen 

- Pegerverandeningen 

— Auswahl der Ersatzsignale oder Siumrnschal- 
tung 

- Wahl der Verzogerungszeii tj in AbhJngigkeit 
von der Dauer einer detektierten Stdrung, 

PatentansprOche 

1. Verfahren zum Obenragcn digitalisierter, stereo- 
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/oner Tonsignale Ober st5rbeh»hete Ruodfunkka- 
nale, bci den eznfpaogssehig Obertragungsfehler 
dttektiert and ggk karrigten oder verschleiert 
werdeit dadurch ge kcnnTricnnet, daB im FsJIe scrt- 
cher St/drongen, die weder konigien noch ver- 5 
schleiert werden kflnnen, der gestorte Signalab- 
schnm durch einen dero gestorten Sgnalabschniti 
vorangegangenen Signalabschniu in denwelben 
Kanalersemwird 

1 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 10 
teichnet, daB der Pegel des flbernommenen Tons- 
gnalabschnms an den Pegel des gestorten Signals 
angeglichenwird 

a. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet daB fQr den Fegekngleich em Refereimi- 15 
gnal des gestorten Signals. 2. B. ein mitObenrage- 
ner Skaletrfaktor, herangexogen wird. 
4. Verfahren nach ernem der Anspruche 1 bk 3 f 
dadurch gekennzeichnct, daB die Einffigung an ih- 
ren Obergangen gkiteod im Sinne einer Ein- und 20 
AusNendungerfolgt 
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